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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing elastomer mixtures (elastomer compounds) for use in the production 
of rubbers. According to the inventive method, at least one elastomer to be processed for the production of an elastomer mixture is 

\^ slowly added to a mixer/extruder and is mixed and plasticized and/or masticated (melted) while it passes through the mixer/extruder. 
The invention is further characterized in that the elastomer, when slowly added to the mixer/extruder, is present in a fluid medium in 

C*^ an evenly distributed form. 

2^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Elastomermischungen (Elastomercom- 
^^undsjsfur die Gummiherstellung, bei dem mindestens ein zur Herstellung der ElastomemischungiZU. verarbeitendes Elastomer in 
^ einen Mischextruder eindosiert und wahrend seines Durchtritts durch den Mischextruder gemischt und plastifiziert und/oder mastifi- 
ziert ("aufgeschmolzen") wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer beim Eindosieren in den Mischextruder in gleichmassig 
^* verteilter Form in einem ersten Fluidmedium vorliegt. 
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Elastomermischungen fur die Gummiherstellung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Elastomermischungen (Elastomercompounds) fur die Herstellung von Gummiartikeln, 
bei dem mindestens ein zur Herstellung der Elastomermischung zu verarbeitendes 
Elastomer in einen Mischextruder eindosiert und wahrend seines Durchtritts durch den 
Mischextruder gemischt und plastifiziert und/oder mastifiziert ("aufgeschmolzen") wird. 

Elastomermischungen, die aus einer kontinuierlichen Elastomerrhatrix und einem in die 
Elastomermatrix eingearbeiteten Fullstoff bestehen, sind Ausgangsprodukte fur die 
Gummiherstellung. Das unverarbeitete Elastomer kann z.B. Naturkautschuk Oder syn- 
thetischer Kautschuk, wie z.B. Nitrylkautschuk sein. Als Fullstoff konnen z.B. Russparti- 
kel Oder Silikatpartikel verwendet werden. Es hat sich gezeigt, dass der Verteiiungsgrad 
und Zertellungsgrad (Dispersionsgrad) auf die gummitechnischen Eigenschaften einen 
beachtlichen Einfluss hat. Bei bekannten kontinuierlichen Verfahren zur Herstellung 
derartiger Elastomermischungen erfolgt dieses dispersive und distributive Mischen so- 
wie das Plastifizieren und/oder Mastifizieren des FQIlstoffes bzw. des Elastomers mit 
Hilfe von Innenmischem. 

Urn die Herstellung von Elastomermischungen fur die Gummiindustrie zu vereinfachen, 
wurde versucht, die traditionellen Darbietungsformen des Natur- oder Synthesekau- 
tschuks, wie z.B. die Ballenform, durch flussiges oder pulverf6rmiges Elastomer als 
Rohmaterial zu ersetzen. Zudem ist die partikulierte Darbietungsform die Vorausset- 
zung fur eine kontinuierliche Kautschukmischungsherstellung. , ... 

Die Verwendung flussiger Elastomere wurde bisher nur ansatzweise entwickelt, da dies 
ein Umdenken und betrachtliche Investitionen seitens der Gummiindustrie erfordert. 
Elastomere in Pulverform scheinen sich jedoch als Ausgangsmaterial fur die Herstel- 
^"fSrig von Elastomermischungen sowohl im diskontinuierlichen als fOcWlm kontinuierli- 
chen Verfahren zu bewahren. Dies wiederum machte es notwendig, Verfahren ftir die 



WO 03/024683 



2 



PCT/CH02/00477 



Herstellung von Pulverkautschuk bereit zustellen. So wurden Verfahren zum Spruh- 
trocknen und Gefriertroeknen von Nitrylkautschuk oder naturlichem Kautschuk entwi- 
ckelt. Auch das Verfahren der Blitzverdampfung oder Mahlverfahren wurden verwendet, 
um kieinere Teilchen zu erzeugen. Ein Nachteil all dieser Verfahren besteht jedoch in 
der Klebrigkeit und der Kaltfliesseigenschaft der erzeugten Kautschukteilchen. Dennoch 
wurden Pulverprodukte hergestellt, indem man die Teilchen mit sehr feinen organlschen 
und anorganischen Puivern einstaubte, um die Kohasionskrafte zu deaktivieren. Leider 
wurden durch diese Massnahmen immer wieder ungewollte Verunreinigungen in die 
hergestellten Teilchen eingetragen. 

Folgiich wurde ein Verfahren zur.Herstetfung von Kautschuk/Fullstoff-Mischungen in 
Pulverform entwickelt Hierbei wird zuerst eine stabile KautschukA/Vasser-Emulsion un- 
abhangig von der Art und dem Zustand des Kautschuks gebildet (z.B. Losungs- oder 
Emulsions-Polymerisate, Naturkautschuk oder Nitrylkautschuk). Dieser Emulsion wird 
Fullstoff (Russ oder Silikat) zugefugt, dessen Teilchengrossen-Verteilung zuvor genau 
eingestellt wurde und der sich zusammen mit verschiedenen Additiven in einer wassri- 
gen Suspension befindet. Die Latex-Emulsion und die Fullstoff-Suspension werden in 
einem Mtschbehalter durch intensives Ruhren homogenisiert Anschliessend wird der 
Fallungsvorgang bei standigem Ruhren in einem Reaktionsbehalter abgeschlossen, 
und das gewonnene Fallungsprodukt wird zurweiteren Verarbeitung in einen Homoge- 
nisierungsbehalter uberfuhrt. Ein Grossteil des Wassers wird dann in einer Zentrifuge 
entfernt, woraufhin die feinverteilte Mischung bis auf einen Restwassergehalt von weni- 
ger als 1% getrocknet wird. Die so gewonnenen Kautschuk/Fuilstoff-Mischungen in Pul- 
verform sind nach dem Trocknen rieselfahig und eignen sich fur die Herstellung von 
Gummiprodukten in einem kontinuierlichen Verfahren. 

Zur Gurnmiherstellung bzw. zur Herstellung von Gummiartikeln werden dann die so ge- 
wonnen pulverformigen Kautschuk/Fuilstoff-Mischungen in einem Doppelwellenextruder 
zusammen mit Weichmachem und anderen Beimischungen plast'rfiziert und/oder masti- 
fiziert ("aufgeschmolzen"), wodurch eine kontinuierliche flQssige Polymermatrix mit in ihr 
suspendierten Fullstoffteilchen entsteht. Durch Hinzugabe eines Vulkanisationsmittels 
werden zwischen den ElastomerroofikQlen zusatzliche Vernetzungen geschaffen, so 
dass die anschliessend abgekuhite "Masse" die gewollten gummielastischen Eigen- 



WO 03/024683 



PCT/CH02/00477 



schaften aufweist. Je nach der Art des verwendeten Elastomers, der Art, der Grosse 
und dem Gehalt der FQllstoffteilchen lassen sich somit massgeschneiderte Gummimi- 
schungen herstellen. Hierfur benotigt man mindestens zwei unterschiedliche pulverfor- 
mige Kautschuk/FQIIstoff-Mischungen, aus denen man wiederum durch deren geeigne- 
tes Mischungsverhaltnis untereinander eine grosse Bandbreite von Gummimischungen 
gewinnen kann. 

Ein derartiges Verfahren zur Herstellung pulverformiger, frei fliessender Kautschuk- 
Fullstoff-Mischungen (Kautschuk/Fullstoff-Batches) ist in der EP-1035155 A1 offenbart. 
Ober eine Suspension mit dem entsprechenden Kautschuk und Russ wird durch Koagu- 
lation der Kautschuk und der Russ zu "Granulaten" (Pulverkautschuk) ausgefalit. Der 
Pulverkautschuk besitzt eine rundliche Form mit einem Durchmesser von 1 bis 3 mm. 
wobei der Russ das Polymer umgibt Der Russ liegt bereits in einer vorverteilten Form 
vor. Der Russ ermoglicht eine einfache Handhabung, insbesondere eine einfache Lage- 
rung und Dosierung. 

Grundsatzlich lassen sich mit diesem Verfahren alle wichtigen Kautschuke (natQrliche 
Oder kOnstliche) zu Granulat herstellen. Diverse Zuschlagsstoffe und Weichmacher 
konnen in das Granulat eingebaut werden, und vereinfachen dadurch das Zudosieren 
der Komponenten in das Mischaggregat. 

Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass die Gummiherstellung ausgehend von pulverfSr- 
migen Kautschuk/Fullstoff-Mischungen auch Nachteile besitzt. Betrachtet man namlich 
die gesamte Energiebilanz ausgehend vom Naturkautschuk oder kOnstlichem Kau- 
tschuk bis zum Gummi-Endprodukt, so erkennt man, dass diese Art der Gummiherstel- 
lung energieintensiv ist. Da das Wasser schon bei der Herstellung des Pulverkau- 

— ... tschuks (Kautschuk/Fullstoff-Gemisches) entfernt wird und anscbliessend in einem 

Doppeiwelienextruder dieser Pulverkautschuk zusammen mit Vulkanisationsmittel und 
anderen Beimischungen "aufgeschmolzen" wird, muss fur das Aufschmelzen und Ein- 
arbeiten der Fullstoffe sehr viel Energie aufgebracht werden. Neben den hohen Ener- 
giekosten muss hierbei auch stets darauf geachtet werden, dass die Temperatur des 

^^^Produktes im Extruder nicht Ober eine kritische Temperatur ansfeigtftia sonst das 

Elastomer beschadigt werden kann. Die Elastomer-Polymerketten werden dabei durch 
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die hohe Temperatur in kieinere BruchstQcke zerlegt bzw. chemisch modifiziert, 
und/oder weitere organische Bestandteile, insbesondere Weichmacher werden zersetzt, 
und/oder in Gegenwart von Vulkanisationsmittel kann eine verfruhte Vernetzung einge- 
ieitet Werden. 

Ausgehend von diesen Unzulanglichkejten des Stands der Technik stellt sich die vorlie- 
gende Erfindung die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung von Elastomermischungen 
fur die Gummiherstellung bereit zustellen, bei dem die oben genannten Probleme des 
Stands der Technik beseitigt oder zumindest verringert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren zur Herstellung von Elastomermischungen fQr die Gummiherstellung das 
Elastomer beim Eindosieren in den Mischextruder in gleichmassig verteilterForm in 
einem ersten Fluidmedium vorliegt. 

Das Vorliegen des Elastomers in gleichmassig verteilter Form in einem ersten Fluidme- 
dium bewirkt eine geringere Viskositat, solange noch ausreichend viel Fluidmedium in 
dem zu verarbeitenden Produkt enthalten ist und sorgt durch die Anwesenheit des Flu- 
ids, vorzugsweise Wasser, gleichzeitig fur eine wesentlich bessere Kuhlung als bei dem 
"trockenen" Verfahren des Standes der Technik. 

Je nach der Art des Elastomers (Naturkautschuk, Synthesekautschuk) etc. kann das 
erste Fluidmedium ein Losungsmittel sein, in dem das Elastomer in geloster Form vor- 
liegt, oder das Elastomer kann als Emulsion einer Elastomerlosung in einer mit dem 
Losungsmittel nicht mischbaren FIQssigkeit vorliegen. Bei Bedarf kann das Elastomer 
auch als Suspension von Elastomerteilchen in einer FIQssigkeit oder als gelartiger Ver- 
bund in einem Losungsmittel vorliegen, 

ZweckmSssigerweise verwendet man bei dem erfindungsgemassen Verfahren als Mi- 
schextruder einen dichtkammenden, gleichsinnig drehenden Mehrwellenextruder, ins- 
besondere einen Ringextruder. Vorteiie des Ringextruders sind zB. seine hohere Ent- 
gasungsleistung, sein engerep Verweilzeitspektrum, seine kurzere Baulange sowie sein 
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hoherer erzielbarer Dispergierungsgrad. Somit k6nnen dieselben Ergebnisse wie mit 
einem Doppelwellenextruder effizienter erzielt werden. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrung des erflndungsgemassen Verfahrens werden dem in 
dem ersten flussigen Medium gieichmassig verteilten Elastomer vor dem Eindosieren in 
den Mischextruder Verstarkungsstoffe, insbesondere Russe oder Silikate zugefiihrt. Die 
Einarbeitung derfQrdie Gummiherstellung notwendigen weiteren Komponenten erfolgt 
somit zu einem Zeitpunkt, bei dem das zu verarbeitende Produkt auf Grund des noch 
vorhandenen ersten Ruidmediums noch eine relativ geringe Viskositat hat Dies ermog- 
licht es auch, die notwendige Viskositat einzustellen, denn fQr die Zerteilung der Kom- 
ponenten wird eine gewisse Scherenergie benotigt. Diese wird unter anderem durch die 
ViskositM beeinflusst. Die Idee besteht darin, eine moglichst geringe Viskositat einzu- 
stellen, die noch notwendig ist, damit genugend Scherenergie eingetragen wird. Somit 
kann man die geringe bzw. fur die jeweilige Verfahrensstufe eingestellte Viskositat aus- 
nutzen, urn schon vor dem Entwassern und Entgasen eine ideate Verteiiung und Zertei- 
lung der Komponenten im Produkt zu erzielen. 

Alternativ konnen die Verstarkungsstoffe, insbesondere die Russe oder die Silikate, 
auch durch direktes Eindosieren in den Mischextruder dem in dem ersten flussigen Me- 
dium gieichmassig verteilten Elastomer zugefQhrt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die dem Elastomer zugefQhrten Verstarkungs- 
stoffe ais Suspension in einem zweiten Fluidmedium vorliegen. Dieses zweite Fluidme- 
dium tragt dann ebenfatls zur Verringerung der Viskositat bzw. zu einer KQhlung des im 
Mischextruder zu verarbeitenden Produktes bei. 

Zweckmassigerweise werden die dem Elastomer zugefOhrten Verstarkungsstoffe vor 
dem Eindosieren in den Mischextruder in einer Vorrichtung durch Nassvermahlung auf- 
bereitet. Auf diese Weise wird vermieden, dass die fQr die Verteiiung und Zerteilung der 
Verstarkungsstoffe verwendete und zum Teil in Warme umgewandelte Energie nicht 
unmittelbar dem Elastomer zugefQhrt wird, dieses also thermisch geschont wird. 
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Als Vorrichtung fur die Nassvermahlung wird vorzugsweise eine Ruhrwerksmuhle, ins- 
besondere eine konische Ruhrwerksmuhle, oder eine Zentrifugalmuhle verwendet. Vor- 
zugsweise sind sowohl die konische Ruhrwerkskugelmuhle als auch die 
ZentrifugalmQhle als Stiftmuhlen ausgebildet, die bei Bedarf auch noch zusatzliche 
Kollisionskorper enthalten. 

Zweckmassigerweise werden bei dem erfindungsgemassen Verfahrenen weitere Kom- 
ponenten fur die Elastomermischung zur Gummiherstellung mindestens teilweise in den 
Extruder eindosiert. Bei den weiteren Komponenten fur die Elastomermischung handelt 
es sich z.B. um weitere Verstarkungsstoffe bzw. Fullstoffe, Additive, Vulkanisationsmit- 
tel, Beschleuniger, Weichmacher und Hilfsmittel. 

Gemass einer weiteren Ausfuhrung wird dem Elastomer nur Fullstoff beigemischt, und 
man verzichtet auf das Eindosieren von Vernetzungsmitteln. 

Zweckmassigerweise wird bei Zudosierung von Vulkanisationsmittel in das Produkt die 
Produkttemperatur im Mischextruder zumindest forderabseitig von der Zudosierungs- 
stelle unterhalb der Vulkanisationstemperatur gehalten. Dadurch wird verhindert, dass 
eine Vulkanisation der Elastomermischung schon bei deren Mischungsherstellung er- 
folgt. 

Wahrend die Komponenten und die Verstarkungsstoffe im Mischextruder in das 
Elastomer eingearbeitet und/oder zerteilt und/oder verteilt werden, wird das Produkt im 
Mischextruder zweckmassigerweise nach und nach entgast. 

Vorzugsweise wird dabei auch das erste und/oder das zweite Fiuidmedium zumindest 
teilweise in mindestens elfjem Entwasserungsschritt aus dem Produkt wahrend seines 
Durchlaufs durch den Mischextruder entfemt. Auf diese Weise wird zu Beginn des 
Mischvorgangs, wenn noch viele Komponenten in die Elastomermischung eingearbeitet 
werden miissen, fur eine niedrige Viskositat gesorgt, wahrend gegen Ende des Misch- 
vorgangs auf Grund der Entwasserung und der Entgasung eine Zunahme der Viskositat 
erfolgt, die aber zu diesem Zeitpunkt akzeptabel ist 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Entfemung des ersten und/oder des zweiten 
Fluidmediums durch Entgasen bzw. Entwassem vor dem Eindosieren des Vulkanisati- 
onsmittels erfolgt; Oft beeinflusst die Gegenwart von Wasser die Reaktivitat des Vulka- 
nisationsmittels. Zudem muss am Ende die Mischung wasserfrei voriiegen. Fur die Vul- 
kanisation (die je nach der Formgebung eingeleitet wird) werden typischerweise Tem- 
peraturen deutiich Ober 100°C gefahren. Sollte noch Wasser vorhanden sein, fuhrt dies 
zur Aufschaumung der Gummimasse. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die Entfemung des ersten 
und/oder des zweiten Fluidmediums in mehreren Entwasserungsschritten wahrend des 
Durchlaufs des Produktes durch den Mischextruder, vyobei insbesondere auch das Ein- 
arbeiten von Fullstoff in mehreren Einarbeitungsschritten wahrend des Durchlaufs des 
Produktes durch den Mischextruder erfolgt. 

Besonders zweckmassig ist es, wenn die Einarbeitungsschritte und die Entwasserungs- 
schritte abwechselnd aufeinanderfolgen, wobei vorzugsweise wahrend eines Entwasse- 
rungsschrittes von dem ersten und/oder dem zweiten Fluidmedium jeweils nur so viel 
aus dem Produkt entfernt wird, dass fur den jeweils nachfolgenden Einarbeitungsschritt 
eine optimale Einarbeitung gewahrleistet wird. 

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens 
erfolgen der eine bzw. die mehreren Entwasserungsschritte an einer bzw. an mehreren 
seitlichen Offnungen entlang der Produkt-Durchlaufrichtung entlang des Mischextru- 
ders, wobei an der mindestens einen seitlichen Offnung des Mischextruders jeweils ein 
weiterer in diese Offnung mundender und zu dieser Offnung hin fordernder Seitenextru- 
der angeordnet ist. Dieser Seitenextruder ermoglicht es freiwerdendem Wasser, aus 
dem Produkt entgegen der Forderrichtung des Seitenextruders zu entweichen, wo hin- 
gegen das Elastomermaterial durch den Seitenextruder im Mischextruder stets zuruck- 
gehalten wird. 

Bei Bedarf kann dem Produkt bei den erfindungsgemassen Verfahren auch ein Koagu- 
lationsmittel zugefuhrt werden. Dies ist besonders zweclrrfatsig, wenn das Produkt 
beim Austreten aus dem Mischextruder geformt wird, urn z.B. anschliessend granuliert 
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zu werden. Auf diese Weise erhalt man ein unter geeigneten Bedingungen umformba- 
res und noch nicht vuikanisiertes Ausgangsprodukt, das nach seiner Umformung in ei- 
nem letzten Schritt vulkanisiert werden kann. Auf diese Weise kann eine seit vielen Jah- 
ren herbeigesehnte Analogie zwischen der Elastomerverarbeitung und derThermo- 
plastverarbeitung hergestellt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn fur die Herstellung von Gummilangwaren das'aus 
dem Mischextruder austretende Produkt entlang einer Vulkanisationsstecke derart tem- 
periert wird, dass eine kontinuierliche Vernetzung der Polymere stattfindet. Fur den 
spezieilen Fall der Gummilangwaren, wie. z.B. Profile, verfQgt man somit uber einen 
vollstandigen kontinuierlichen Prozess ausgehend von den Rohstoffen Latex und FQII- 
stoff mit anfanglich viel Wasser bzw. Losungsmittel bis zu dem fertig geformten, ent- 

i 

wasserten und schliesslich vernetzten Gummilangwaren-Endprodukt 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung zweier bevorzugter Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt schematised eine Vorrichtung zum Durchfuhren der vorliegenden Erfin- 
dung gemass einem ersten AusfQhrungsbeispiel; und 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung zum Durchfuhren der vorliegenden Erfin- 
dung gemass einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 1 zeigt eine Anlage zum Durchfuhren des erfindungsgemSssen Verfahrens gemass 
einem ersten AusfQhrungsbeispiel. Ein Mischextruder 1 , bei dem es sich vorzugsweise 
um einen Mehiwellea-vinsbesondere einen Ringextruder handelt, weist entlang seiner ^ 
Produktdurchlaufrichtung mehrere Bereiche 1a, 1b, 1d und 1e auf, die jeweils verschie- 
denen Verfahrenschritten entsprechen. Im Bereich 1a werden Verstarkungsstoffe ein- 
dosiert, im Bereich 1b werden Additive und Hilfsmittel eindosiert, im Bereich 1d findet 
eine Entgasung des Produktes statt, und im Bereich 1e wird Vulkanisationsmittel eindo- 
siert. Eine Austragspum0#3 und ein Formwerkzeug 4 sind dem Mischextruder nachge- ^ 
schaltet Ein Vorratsbehalter 7 fur Latexemuision oder Latexsuspension ist uber eine 
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Leitung 7a mit dem Bereich 1a des Mischextruders 1 verbunden, in dem sowohl 
Elastomer als auch Verstarkungsstoffe eindosiert werden. Die Eindosierung des 
Elastomers bzw. der Latexemulsion oder der Latexsuspension erfolgt Qber eine Dosier- 
pumpe 5, wahrend die Verstarkungsstoffe Qber eine Dosierwaage 9 dem Mischextruder 
1 in seinem Bereich 1a zugefQhrt werden. Ahnlich wie die Verstarkungsstoffe werden 
weitere Hilfsmittel und Additive dem Mischextruder 1 in seinem Bereich 1b mittels einer 
Dosierwaage 10 zugefQhrt. Ein Vorratsbehalter 8 fQr Weichmacher ist mit einer Leitung 
8a mit dem Bereich Id des Mischextruders 1 verbunden. Im Bereich 1d findet somit ei- 
nerseits eine Entgasung des Produktes und andererseits die Zugabe von Weichmacher 
statt. Der Weichmacher wird aber vorzugsweise schon vorher eindosiert, z.B. im Be- 
reich 1b. Sobald namlich das Fluidmedium entgast wird, steigt die Viskositat dramatisch 
und muss mit dem Weichmacher gesenkt werden. Der Verdampfungspunkt der Weich- 
macher liegt deutiich Qber 100°C. Der Weichmacher wird Qber eine Dosierpumpe 6 
durch die Leitung 8a gepumpt, in der sich stromab von der Dosierpumpe 6 auch noch 
ein Warmetauscher 13 befindet. Die im Bereich 1d auch stattfindende Entgasung erfolgt 
Qber eine Leitung 1 2a, die den Bereich 1d des Mischextruders 1 mit einer Vakuum- 
kammer 12 verbindet. Im Bereich 1e des Mischextruders 1 wird schliesslich Vulkanisa- 
tionsmittel mittels einer Dosierwaage 11 eindosiert. 

Ausgehend von der im Vorratsbehalter 7 geiagerten Latexemulsion bzw. Latexsuspen- 
sion sowie den nach und nach in den Mischextruder 1 eindosierten Verstarkungsstof- 
fen, Additiven, Hilfsmitteln, Weichmacher und letztendlich dem Vulkanisationsmittel er- 
halt man am Ende des Extruders ein bahnartiges oder strangartiges Produkt, das aus 
einer kontinuieriichen Elastomermatrix besteht, in der die Verstarkungsstoffe gleich- 
massig verteilt eingearbeitet sind. Neben den Verstarkungsstoffen enthalt dieses Pro- 
dukt 1 4 auch noch gleichmassig verteiltes Vulkanisationsmittel. 

Bei der Bearbeitung des Produktes wahrend seines Durchlaufs durch den Mischextru- 
der 1 muss stets darauf geachtet werden, dass die Temperatur des Produktes keine 
kritische Temperatur des Produktes Qbersteigt, ab der die Polymerketten des Elasto- 
mermaterials geschadigt und abgebaut werden. Nach der Eindosierung des Vulkanisa- 
tionsmittels, das heisst hinter dem Bereich 1e desMseWfextruders 1, muss zusatzlich 
beachtet werden, dass man stets unter der Vulkanisationstemperatur fur das betreffen- 
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de Elastomer und Vulkanisationsmittel bleibt. Dadurch wird gewahrieistet, dass das am 
Extruderende austretende bahnartige oder strangartige Produkt geriugend lange Poly- 
merketten aufweist, die jedoch durch das Vulkanisationsmittel noch nicht miteinander 
vernetzt sind. Dieses Ausgangsprodukt 14 fQr die Herstellung von Gummiartikein kann 
bei Bedarf durch das Formwerkzeug 4 granuliert werden. Das so gewonnene granulier- 
te Produkt 14 kann dann aufgeschmolzen und zu verschiedenen Gummiartikein z.B.. 
durch Spritzgiessen, Streckblasen oder kontinuierliches Profilformen und ahnliche 
Formgebungsverfahren zu Endprodukten aus Gummi weiter verarbeitet werden. Bei 
dieser letzten Weiterverarbeitung des Ausgangsproduktes 14 fUr die Gummihersteliung 
kann dann das Ausgangsprodukt 14 auf seine Vulkanisationstemperatur erhitzt werden, 
so dass die Vulkanisation nach der Formgebung stattfinden kann. Nach der Formge- 
bung kann dann fQr die Herstellung von Gummilangwaren (Profile, etc.) Qber eine Vul- 
kanisationsstrecke nach den verschiedenen bekannten Verfahren eine Kaiibrierung und 
Vernetzung der Elastomere durchgefOhrt werden. 

Die durch das erfindungsgemasse Verfahren gewonnene Elastomermischung 14 als 
Ausgangsprodukt fQr die Gummihersteliung bildet eine Grundlage, auf der man beliebi- 
ge Gummiartikel ahnlich herstellen kann wie es schon heute bei der Verarbeitung von 
Thermoplasten ublich ist. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemassen Verfahrens besteht darin, dass man 
wahrend des Durchlaufs des Produktes durch den Mischextruder 1 das vorzugsweise 
stark wasserhaltige oder I6sungsmittelhaltige Produkt nicht sofort, sondern erst nach 
und nach entwassert. Auf diese Weise hat das zu verarbeitende Produkt eine optimale 
Viskositat, wbdurch die fQr die Verarbeitung des Produktes einzutragende mechanische 
Ehergie optimal gehalten werden kann, was wiederum zu einer weniger starken Auf- 
warmung des Produktes fuhrt. Ausserdem wird durch die Anwesenheit grosserer Men-, 
gen Wasser oder Losungsmittel in dem Produkt auf Grurid der hohen Warmekapazitat 
des Wasser ebenfalls die Temperatur des zu verarbeitenden Produktes im Mischextru- 
ders 1 moderiert. Vorzugsweise sind die (nicht gezeigten) EntwSsserungsbereiche des 
Mischextnjders 1 uber dessen gesamte Lange verteilt. 
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Fig. 2 zeigt eine Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemassen Verfahrens gemass 
einem zweiten AusfQhrungsbeispiel. Die Anlage von Fig. 2 unterscheidet sich von der 
Anlage der Fig. 1 dadurch, dass in dem Mischextruder 1 ein Bereich 1c fur die Entwas- 
serung des im Mischextaider 1 zu verarbeitenden Produkts vorgesehen ist. Die Ent- 
wasserung im Bereich 1c erfolgt mittels einer Entwasserungsvorrichtung. Die Entga- 
sung kann Qbrigens auch mehrmals stattfinden. 

Vorzugsweise findet vor dem Eindosieren der Verstarkungsstoffe Qber die Dosierwaage 
9 eine Nassvermahlung der z.B. durch Russ oder Silikate gebildeten Verstarkungsstoffe 
statt. In diesem Fall muss der anstelle des abgebildeten Feststoffdosiergerates eine 
Flussigdosierwaage verwendet werden. Besonders vorteilhaft erweist sich dabei die 
Verwendung einer konischen Ruhrwerkskugelmuhle oder Zentrifugalmuhle (nicht ge- 
zeigt). Anstelle der in Fig. 2 gezeigten Entwasserungsvorrichtung 2 fur die Produktent- 
wasserung verwendet man vorzugsweise einen Seitenextruder (nicht gezeigt), der in 
den fur die Entwasserung bestimmten Bereich 1c des Mischextruders 1 mQndet und zu 
dem Mischextruder 1 hin fordert. Auf diese Weise wird Elastomermaterial, das ggf. in 
den Seitenextruder (nicht gezeigt) austritt, sofort in den Mischextruder 1 zurOckgefor- 
dert, wahrend zusammen mit dem Elastomermaterial in den Seitenextruder austreten- 
des Wasser zwischen den Schneckenelementen des Seitenextruders und dem Gehau- 
se des Seitenextruders gegen die zum Mischextruders 1 gerichtete Forderrichtung des 
Seitenextruders hindurchtreten kann. Auf diese Weise wird eine saubere Abscheidung 
von Wasser im Bereich 1c des Mischextruders 1 erzielt. Vorzugsweise sind samtliche 
Dberdie gesamte Lange des Mischextruders 1 verteilt angeordneten Entwasserungsbe- 
reiche mit einem derartigen Seitenextruder ausgestattet. 
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Bezugszeichenliste 

1 Mischextruder 

2 Entwasserungsvorrichtung" 

3 Austragspumpe 

4 Formwerkzeug 

5 Dosierpumpe 

6 Dosierpumpe 

1 a Bereich zur Eindosierung von Verstarkungsstoff bzw. Fullstoff 

1 b Bereich zur Eindosierung von Additiven, Hilfsrnitteln 

1c Bereich zur Entwasserung 

1 d Bereich zur Entgasung 

1 e Bereich zur Eindosierung von Vulkanisationsmittel 

7 Behalter fur Latexsuspension 
7a Leitung fur Latexsuspension 

8 Behalter fur Weichmacher 
8a Leitung fur Weichmacher 

9 Dosierwaage fur Verstarkungsstoff/Fullstoff 

1 0 Dosierwaage fOr Additiv/Hilfsmittel 

1 1 Dosierwaage fur Vulkanisationsmittel 

12 Vakuumkammer 
12a Vakuumieitung 

13 Warmetauscher 

14 bahnartiges/strangartiges Produkt 
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Pateiitanspruche 

Verfahren zur Herstellung von Elastomermischungen (Elastomercompounds) fur 
die Gummiherstellung, bei dem mindestens ein zur Herstellung der Elastomermi- 
schung zu verarbeitendes Elastomer in einen Mischextruder eindosiert und wah- 
rend seines Durchtritts durch den Mischextruder gemischt und plastifiziert 
und/oder mastifiziert ("aufgeschmolzen") wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Elastomer beim Eindosieren in den Mischextruder in gleichmassig verteilter 
Form in einem ersten Fluidmedium vorliegt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fluid- 
medium ein Losungsmittel ist, in dem das Elastomer in geloster Form vorliegt. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer als 
Emulsion einer Elastomerlosung in einer mit dem Losungsmittel nicht mischba- 
ren FIQssigkeit vorliegt. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer als 
Suspension von Elastomerteilchen in einer FIQssigkeit vorliegt. 

Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer als 
gelartiger Verbund in einem Losungsmittel vorliegt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mischextruder ein dichtkammender, gleichsinnig drehender Mehrwelle- 
nextruder ist. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem in dem ersten flUssigen Medium dispergierten Elastomer vor dem Ein- 
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dosieren in den Mischextruder Verstarkungsstoffe, insbesondere Russe oder Si- 
likate, zugefuhrt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass Verstarkungsstoffe, insbesondere Russe oder Silikate, durch Eindosieren in 
den Mischextruder dem in dem ersten flussigen Medium dispergierten Elastomer 
zugefGhrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. die 
dem Elastomer zugefuhrten Verstarkungsstoffe als Suspension in einem zweiten 
Fluidmedium vorliegen. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Elastomer 
zugefuhrten Verstarkungsstoffe vor dem Eindosieren in den Mischextruder in ei- 
ner Vorrichtung durch Nassvermahlung aufbereitet werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Nassvermah- 
Jung der suspendierten Verstarkungsstoffe in einem Zwischenraum zwischen . 
zwei koaxialen Drehelementen erfolgt, die relativ zueinander um ihre gemeinsa- 
me Achse gedreht werden und in dem Zwischenraum zwischen den koaxialen 
Drehelementen ein Scherfeld erzeugen. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die beiden koaxia- 
len Drehelemente jeweiis ein Zyiinder und ein Konus sind oder jeweils ein Konus 
sind, dergestalt dass sich der Zwischenraum zwischen den koaxialen Drehele- 
menten in der Produkt-Forderrichtung verjungt oder erweitert. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eines der 
Drehelemente ein Rotor und das andere ein Stator ist. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich^prf^er Oberflache des jeweiligen Drehelements stiftartige Erhebungen in 
den Zwischenraum erstrecken, die sich wahrend der Drehung der Drehelemente 
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aneinander vorbei bewegen und mit den suspendierten Partikeln der Verstar- 
kungsstoffe kollidieren. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich in dem Zwischenraum Kollisionskorper befinden, die wahrend der relativen 
Drehung der Drehelemente mit der Oberflache und/oder den stiftartigen Erhe- 
bungen der Drehelemente sowie mit den suspendierten Partikeln der Verstar- 
kungsstoffe kollidieren. 

Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass die Nassvermah- 
lung mittels einer ZentrifugalmGhle erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass weitere Komponenten fur die Elastomermischung mindestens teilweise in 
den Extruder eindosiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Kom- 
ponenten aus der Fullstoffe, Additive, Vulkanisationsmittei, Beschleuniger, 
Weichmacher und Hilfsmittel aufweisenden Gruppe ausgewahlt werden. 



Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass neben dem zu ver- 
arbeitenden Elastomer nur Fullstoff in den Mischextruder eindosiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in die Elastomermi- 
schung keine Vemetzungsmittel eindosiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei Zudosierung 
von Vulkanisationsmittei in das Produkt die Produkttemperatur im Mischextruder 
zumindestforderabseitig von der Zudosierungsstelle unterhalb der Vulkanisati- 
onstemperatur gehalten wird. 
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22. Verfahren nach einem der AnsprQche 17 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Komponenten und die Verstarkungsstoffe im Mischextruder in das Elastomer 
eingearbeitet und/oder zerteilt und/oder verteilt werden. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Produkt im Mischextruder entgast wird. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das erste und/oder das zweite Fiuidmedium zumindest teilweise in mindes- 
tens einem Entwasserungsschritt aus dem Produkt wahrend seines Durchlaufs 
durch den Mischextruder entfernt wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfernung des 
ersten und/oder des zweiten Fluidmediums vordem Eindosieren des Vulkanisa- 
tionsmittels erfolgt 

26. Verfahren nach Anspruch 24 Oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Entfer- 
nung des ersten und/oder des zweiten Fluidmediums in mehreren EotwSs.se- 
rungsschritten wahrend des Durchlaufs des Produktes durch den Mischextruder 
erfolgt. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Einarbeiten von 
Fullstoff in mehreren Einarbeitungsschritten wahrend des Durchlaufs des 
Produktes durch den Mischextruder erfolgt. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 und 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Einar- 
feeitungsschritte und die Entwasserungsschritte abwechselnd aufeinander folgen. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines 
Entwasserungsschrittes von dem ersten und/oder dem zweiten Fiuidmedium nur 
so viel aus dem Produkt entfernt wird, dass fur den jeweiis nachfoigenden Einar- 
-beitypgsschritt eine optimale Einarbeitung erreicht wircl. 
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30. 



31. 



Verfahren nach einem der Anspruche 24 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
der eine bzw. die mehreren Entwasserungsschritte an einer bzw. mehreren seit- 
lichen Offnungen entlang der Produkt-Durchlaufrichtung entlang des Mischextru- 
ders erfolgen, wobei an der mindestens einen seitliehen Offnung des Mi- 
schextruders jeweils ein weiterer in diese Offnung mundender und zu dieser Off- 
nung hin fordernder Seitenextruder angeordnet ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Produkt mit einem Koagulationsmittel versetzt wird. 



32. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Produkt beim Austreten aus dem Mischextruder geformt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das geformte Pro- 
dukt granuliert wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das geformte Pro- 
dukt entlang einer Vulkanisationsstrecke derart temperiert wird, dass eine konti- 
nuierliche Vernetzung der Poiymere stattfindet. 

35. Vorrichtung zum DurchfQhren des Verfahrens gemass einem der Anspruche 1 
bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Mischextruder mit mindestens 
einem Mischbereich aufweist. 



36. 



Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischextruder 
ein Mehrwellenextruder ist. 



37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass der Mischwelien- 
extruder ein Ringextruder ist. 



38. 



Elastomermischung, die nach dem Verfahren gemass einem der AnsprQche 1 bis 



34 hergesteiltwurde. 
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39. Eiastomermischung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass sie in ge- 
trockneter und granulierter, rieselfahiger Form vorliegt. 
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